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図５　担がんマウスの血液を用いたCTC濃縮実験
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細胞の流れの部分から大きく離すことができ
ませんでした。
１時間の実験中，ほんの１秒でも気泡等で
流れが乱れて，小さい細胞側の流れがLarge 
sectionに入ってしまうと，100万個もの細胞
がLarge section側に入ってしまいます。そ
こで，選別すべき大きい細胞が，マイクロポ
スト部通過後に，より上の方にズレて出てく
るようにさまざまな検討を行いました。その
結果，マイクロポストの形状を円柱状から三
角柱状にすることで，解決できる見通しを得
ました。これは，細胞が細長く変形しても，
図６に示すように，細胞は三角形の角の部分
で急激に屈曲する流線に追従できず，上の流
線に移行するためと考えています。
臨床実験
上記のように，大きい細胞を選別できるよ
うになったことで，2018年２月から国立がん
研究センターにおいて，実際のがん患者の血
液を用いた実験を開始いたしました。まだ，
始まったばかりで，紹介できる成果は得られ
てはいませんが，概ね想定通りに，大きめの
細胞を分離できています。大きさによる選別
だけでは，大きめの白血球の混入が避けられ
ません。白血球には，細胞表面に現れる白血
球独自のタンパク質がいくつか知られていま
す。生化学的な特異吸着を利用して，白血球
を取り除くことで，CTCの濃縮率を上げ
CTC捕捉を実証したいと準備を進めていま
す。私たちのマイクロ流路による選別では，
高価な試薬を用いずに，CTC濃縮が可能で
す。安定的にCTC捕捉をできるようにし，
先に述べたように，CTCからさまざまな情
報を得ることが直近の課題です。
CTCを捕らえることができれば，先に述
べた効果的投薬のみならず，DNA解析から
がん特有の物質（ネオアンチゲン）を推定
し，実際にその物質が作られているかを検証
することができます。ネオアンチゲンが見つ
かれば，新薬開発だけではなく，ワクチンな
ども視野に入ってきます。
ワクチンとは，一般的には，毒性をなくし
た病原体やその一部を体内に投与しておき，
いざその病原体が体内に入ってきた際に，そ
れを排除する免疫系を準備しておくことで病
気を予防する方法です。がんにおいても，ネ
オアンチゲンを体内に入れることで，免疫系
がそのネオアンチゲンをもつ細胞を攻撃し消
滅させられるのではないかと，研究が進めら
れています。さらには，がんを発症していな
い人でも，CTCが疑われる細胞を調べネオ
アンチゲンが見つかれば，ワクチンによりが
んを予防できるとも言われています。こうし
た精密な医療を提供するために，CTC捕捉
は極めて有用なツールであり，早く完成させ
たいと思っています。
おわりに
機械系の私たちだけで，このような研究を
進めることはできません。本研究は，2009年
に発足した「がん医療基盤科学技術研究セン
ター（文部科学省私立大学戦略的基盤形成支援
事業）」において，安部良センター長，薬学
部青木伸先生等，多くの方々の協力のもと，
スタート致しました。2015年からは，本学重
点課題特別研究推進費（研究代表：薬学部青
木伸）に採択され，生命医科学研究所の江角
浩安先生，久保允人先生，国立がん研究セン
ターの中面哲也先生，鈴木利宙先生をはじ
め，多くの先生方に協力していただいており
ます。こうした医薬工の連携研究は，私だけ
ではなく，機械工学科の多くの学生にとって
もエキサイティングなものです。
この築き上げた協力関係をうまく機能さ
せ，皆様の役に立つ成果につなげたいと，学
生諸君と一緒に日々研究を続けています。
